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温度 对 棉铃 虫 实验 种 群生 长 的 影响 


KHE BES PUR 


(中 国 科学 院 动 物 吓 究 所 ) 


ME ”在 五 种 温度 下 ,测定 了 棉铃 虫 未 成 熟 期 的 发 育 速 率 并 配合 逻辑 斯 靖 曲线 , 它 的 发 育 起 点 给 度 和 积 
强 分 别 为 10.87 C 和 505.035 晶 度 。 组 建 了 包括 或 自 期 的 生命 表 Ch) A EE oe Cr), 计算 了 棉铃 
虫 在 不 何 午 度 下 的 内 襄 增 长 能 力 和 理论 的 稳定 年 龄 组 配 。 当 环境 移 度 为 30Y 时 ,内 让 增长 能 力 最 大 (rw 一 
0.1902)， 相 应 的 周 限 增 长 速率 4 二 1.2107 天 ， 世 代 平 均 历 期 了 = 31.27 KR. ARAR Ro = 347 .25。 在 
15° -35°C IMA 棉铃 虫 实验 种 群 的 内 豪 增 长 能 力 呈 抛物 线 趋势 , 企 该 种 群 的 理论 稳定 年 龄 组 配 中 , 未 成 
SUA BE A REEL A. AREY 3%. 


在 任何 一 个 特定 环境 条 件 中 生活 的 每 一 种 动物 ,都 有 一 定 的 发 育 速率 和 存活 率 ,并 在 
其 性 成 熟 期 陆续 产生 若干 后 代 ， 动 物种 群 在 自然 界 的 丰盛 度 就 是 这 三 方面 特性 综合 作用 
的 结果 。 动 物种 群 的 这 些 平均 生物 学 特性 既 受 环境 条 件 的 影响 ,也 取决 于 物种 的 遗传 性 。 
动物 本 身 的 这 种 内 在 特性 称 为 内 点 增长 能 力 ro 

内 店 增 长 能 力 的 概念 最 初 是 在 社会 人 口 统计 中 提出 和 使 用 的 ，Leslie & Ranson (1940) 
首先 把 它 应 用 于 动物 种 群 ，Birch (1948)、Andrewartha & Birch (1954), AKA (1964) 
ie eG EAE PEN HE PHARM RED. ASEM RAE. WIT 
它 在 决定 动物 种 群 丰盛 度 和 分 布 方面 的 意义 ，Laughlin (1965) 还 比较 了 24 种 动物 (大 部 
分 是 昆虫 ) 的 内 裹 增长 能 力 ,讨论 了 其 应 用 范围 ,上 述 研究 对 象 基本 上 都 是 仓库 害虫 。 六 
十 年 代 以 来 ， 内 让 增 长 能 力 的 研究 对 象 已 扩 及 植 食 狂 害虫 (Lamb 1961; Barlow 1962; 
Laing 1969a; Shih er al. 1976) 和 捕食 性 种 类 《Laing 1969b)。 White 等 (1977) 测定 
了 一 种 捕食 性 晓 Zerzellia mali 的 rm, 通过 比较 讨论 了 它 在 苹果 园 中 调节 害虫 种 群 的 能 
力 。 

棉铃 虫 Heliothis armigera (Hübner) 是 我 国 槐 区 的 一 种 重要 害虫 , 随 着 综合 防治 的 开 
展 , 需 要 我 们 对 其 基本 生物 学 特性 及 环境 因素 对 这 些 特性 的 影响 和 更 深刻 的 了 解 。 我 们 
曾 报道 了 棉铃 虫 在 不 同 温度 下 的 生命 表 (SAY 1978), 本 文 着 重 讨论 温度 对 棉铃 虫 实 
验 种 群 某 些 生物 学 特性 、 特 别 是 对 内 豪 增长 能 力 的 影响 。 


结 果 分 析 
试验 的 材料 与 方法 见 前 ( 吴 坤 君 等 1978), 现 将 结果 分 析 如 下 : 


一 、 温 度 对 发 育 速 率 和 存活 率 的 影响 
棉铃 虫 未 成 熟 期 的 发 育 历 期 随 温 度 的 升 高 而 缩短 ( 表 1), ESR ARR CASE 


本 文 于 1979 年 2 月 收 到 。 
本 项 工作 在 中 世上 遇 教 授 指 导 下 进行 ,并 承 审阅 .修改 文稿 ,特此 致谢 。 
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辑 斯 蒂 曲 线 关系 (图 1)。 值 得 注意 的 是 ,在 所 有 的 试验 温度 下 , 肉 旺 的 友 育 速率 均 大 于 堆 
肾 AL IT EGR THK EE SET Eo 
在 棉铃 虫 的 各 个 发 育 期 中 , 以 纺 虫 期 的 发 育 起 点 温度 最 低 (8.36%C), WER OE 
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12.70"C; HERR 12.95C)， 总 个 未 成 熟 期 发 育 的 起 点 温度 约 为 11"C、 积 温 约 为 500 旦 度 
C# 2)。 

成 虫 的 寿命 随 温 度 的 升 高 而 缩短 ,两 性 成 虫 平均 寿命 与 温度 之 间 呈 直线 相关 (图 2)， 
y = 35.525 一 0.799x, (y = 成 虫 平均 寿命 , 天 ; x 一 HE, C), 相关 系数 r 二 一 0.98， 


Rl ERRET, RRADHE D R AERO) 





20 25 35 







ECC) 








5.46 十 0.03 3.34 十 0.02 





2-L1+0.02 














































































































BO 8.86 十 0.05 2.24 士 0.02 
幼虫 期 48.18 士 0.37 | 22.2940.19 | 17.67+0.15 | 12.6740.09 | 11.12:+0.10 
9 62.2741.24 | 27.7040.49 | 13.42 二 0.14 | 8.8940.15 | 8.74-40.21 
So oF 68.07 士 1.57 | 31.65 二 0.3] | 14.94+0.08 | 9.6540.08 | 9.44+0.21 
9 ,64 士 1.35 | 55.53-40.88 | 34.34+0.32 | 23.88+0.25| 21.98+0.23 
未 成 熟 期 合计 一 一 一 一 | 一 一 一 一 一 | 一 一 一 一 一 | 一 一 一 一 一 一 
a 126.59+1.66 | 59,354+0.50 | 36.03-+0.24 | 24.4440.16 | 23,00-+0.28 
9 22.7 士 2.3 .9 十 1.1 .7 廿 0.6 13.1 十 0,5 7.0 十 0.5 
成 虫 寿命 (天 》 a 23.641.8 19.0+1.7 14.6-40.8 13.340,5 6.6-40.6 
平均 23.2 14.2 13.2 6.8 
ARAIRE 56.3 61.4 44.0 





*%2 棉铃 虫 不 同 发 育 期 的 发 育 起 点 温度 和 积温 








师 期 
发 育 期 BR 期 gh 虫 期 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 | 整个 未 成 熟 期 
g il 
发 育 起 点 温 席 (*C》 10.11 8.36 12.70 12.95 10.87 
积温 (日 度 ) 49.09 285.90 173.90 186.76 505.03 
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图 2 温度 与 棉铃 虫 成 虫 寿命 的 关系 
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概率 p < 0.01, 
温度 对 棉铃 虫 未 成 熟 期 存活 的 影响 剖 已 报道 ,为 分 析 方 便 起 见 , 亦 列 人 表 1 中 。 
二 、 温 度 对 成 虫 产 卵 和 存活 的 影响 


温度 不 仅 影 响 成 虫 的 产 卵 量 , 而 且 还 影响 其 寿命 和 产 孵 速率 ,这 三 方面 都 同 昆 虫 的 种 
群 数量 变动 有 关 。 在 研究 内 豪 增 长 能 力 时 , 一 般 都 以 不 同年 龄 的 成 虫 在 单位 时 间 内 的 平 
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图 3 棉铃 虫 在 15°, 20°, 30°, 35°C 下 的 年 龄 特征 存活 率 C1x RRR RE EP O) 曲线 
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HIEDIE , 即 年 龄 特征 产 峻 数 Cm.) 来 表述 种 群 的 繁殖 力 。 我 们 假设 在 所 有 的 试验 温 
BET ,棉铃 虫 种 群 的 性 比 ( 包 括 当 代 和 下 一 代 ) 均 为 50:50, HEREC IRES ,这 样 ， 
整个 未 成 熟 期 的 存活 率 也 就 是 雌性 个 体 的 存活 率 ，mz 就 是 到 年 龄 * 时 尚 存活 的 雌性 成 
虫 产 卵 数 的 一 半 。 3、4 表示 在 不 同 温度 下 棉铃 虫 峻 蛾 的 年 龄 ( 均 自 孵 产 出 之 日 算 起 ) 
特征 存活 率 和 产 肉 卵 数 。 

1. 产 卵 期 在 25%C 条 件 下 ,上 肉 峨 羽 
化 后 第 二 天 即 开 始 产 旷 、 温 度 高 于 或 低 
于 25%C, 产 卵 前 期 均 有 不 同 程度 的 延长 ， 
低温 无 疑 会 延缓 卵 粒 的 成 熟 ， 高 温 看 来 
对 成 虫 的 繁殖 行为 也 有 某 种 抑制 作用 。 

2. 产 孵 量 和 产 卵 速率 25°C h, UE 
娥 平均 产 卵 量 最 大 ， 在 其 余 温 度 下 ， 产 
用量 均 有 不 同 程度 的 下 降 。 在 五 种 试验 
温度 下 ， 成虫 产 卵 速率 曲线 均 呈 “入 E 
曲线 。15°C 时 , 曲线 的 峰 明 显 地 偏向 前 
部 , 峰 后 的 产 卵 期 拖 得 较 长 ; 随 着 温度 的 
升 高 ,曲线 的 峰 逐 渐 向 中 部 移动 , 峰 后 产 
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速率 曲线 基本 上 是 正人 EHR 
图 4 ”棉铃 虫 在 25°C 下 的 年 龄 特征 存活 率 :于 HEH 
(l, KR RASAP Y REE EH M Cen DAR 3. 存活 率 虽然 成 虫 的 平均 寿命 随 
o—-O 1, e—-e™m, 温度 的 升 高 而 缩短 ， 但 它 的 年 龄 特征 存 
《 横 座 标 年 龄 从 卵 产 出 之 日 起 计算 ) 活 率 却 是 另 一 种 情况 ， 在 20" 一 30acC 之 


间 , 个 体 死亡 主要 集中 在 成 虫 生活 后 期 ;而 在 试验 的 极端 温度 下 ,个 体 开始 死亡 的 时 间 提 
前 到 成 虫 生活 前 期 (15°C) 或 中 期 (35%C)。 

三 、 内 庄 增 长 能 力 的 计算 

家 3 是 根据 上 述 试验 资料 ,按照 Birch (1948) 和 Andrewartha 等 (1954) 的 方法 组 建 
的 棉铃 虫 实验 种 群 繁殖 特征 生命 表 之 一 。 表 3 中 的 年 龄 * IADB 2 ) 产 出 之 日 算 起 ; i: 是 
间 一 天 产 出 的 一 批 卵 发 育 至 * 年 龄 时 的 存活 率 ; m ERAR ERNIE aA E 
在 该 年 龄 时 平均 产 卵 数 的 2， 即 平均 产 雌 旷 数 ; Ro 就 是 净 繁 殖 率 。 以 xlem, 的 积 加 值 
被 除 以 Ry BO 可 求 出 世代 平均 历 期 (T)o 然后 ,再 按 下 述 公 式 分 别 计算 该 试验 种 群 在 不 同 
温度 下 的 内 点 增长 能 力 (rw) 和 周 限 增长 速率 〈2) 


rn 一 logeRn (1) 
T 
À = e'm (2) 


式 中 为 自然 对 数 之 底 
周 限 增 长 速率 就 是 该 种 群 在 试验 条 件 下 ， 经 过 单位 时 间 后 的 增 翻 倍数 。 
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表 3 在 25”C 条件 下 ,棉铃 虫 实验 种 群 繁殖 特征 生命 表 





FECE) C=) 存活 率 (1:》 | PAAR Cn) lam, xam, 
0 1.000 
: : } EREM 

34 0.563 0 0 0 
35 0.563 0.10 0.0563 1.9705 
36 0.563 2.20 1.2386 44.5896 
37 0.563 42.05 23.6742 873.9454 
38 0.563 66.70 37.5521 1426 .9798 
39 0.563 108.05 60.8322 2372.4558 
40 0.563 105.15 59.1995 2367 .9800 
41 0.563 89.20 50.2196 2059.0036 
42 0.563 56.20 31.6406 1328.9052 
43 0.563 57 .30 32.2599 1387 .1757 
44 0.563 26.60 14.9758 658.9352 
45 0.563 31.65 17.8190 801.8550 
46 0.394 34.20 13.4748 619.8408 
47 0.394 9.60 3.7824 177.7728 
48 0.282 6.90 1.9458 93.3984 
49 0.225 5.95 1.3388 65.6012 
50 0.169 3.25 0.3493 27.4650 
51 0.056 0 0 0 
52 0 0 0 0 

总 i+ Ry == 350.5589 14309.8740 





就 25°C MB. Ro = 350.5589, T = 40.82, 7, = 0.144, 1 一 1.154/ 天 这 就 是 
说 ,在 这 种 温度 下 ， 棉 铃 虫 实验 种 群 在 理论 上 将 逐日 以 1.154 倍 的 速率 不 断 作 几何 级 数 
增长 。 

Birch (1948) 和 Andrewartha 等 (1954) 指出 ,在 rm 较 大 \ 产 卵 期 比 未 成 熟 期 长 的 种 群 
中 ,用 这 种 方法 估 测 的 ra 往往 偏 低 。 棉 铃 虫 的 产 卵 期 虽 短 于 未 成 熟 期 ,但 它 的 +, 值 较 
大 ,因此 ,上 述 ve 值 供 估 的 可 能 人 性 很 大 , 尚 需 根 据 Birch (1948》 建 议 的 方程 式 进一步 计 
Br, 的 精确 值 。 

De'm] m, = 1097 (3) 
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AP rs ha m, 均 取 自 种 群 繁殖 特征 生命 表 中 的 相应 数值 , 然后 以 比 ra 计算 值 稍 
大 的 数值 代入 方 程式 (3) 试 探 ,直到 方程 式 右边 的 值 最 接近 1097。 试探 结果 ,在 25°C 时 ， 
rm 应 在 0.145 一 0.146 之 间 , AARM, rm 的 精确 让 为 0.1451 《图 5)， 相 应 的 周 限 增 
长 速率 为 1.156/ Ko 


四 、 稳 定年 龄 组 配 和 瞬时 出 生 率 、 瞬 时 死亡 率 


稳定 年 龄 组 配 在 一 定 的 环境 条 件 下 ,每 个 动物 种 群 在 不 同 发 育 阶段 (或 年 龄 ) 都 有 
特定 的 死亡 率 和 出 生 率 ,如 果 一 个 动物 种 群 始终 在 恒定 的 环境 中 繁衍 ,空间 和 食物 等 都 不 
受 限 制 ,也 不 受 同 种 其 它 个 体 和 异种 生物 (包括 天 政 ) 的 影响 ,那么 ,最 终 该 种 群 将 达到 一 
个 稳定 的 年 龄 分 布 , 这 时 它 的 瞬时 出 生 率 和 瞬时 死亡 率 才 趋 于 恒定 ,两 者 之 差 诚 是 该 种 群 
的 瞬时 增长 速率 ,也 即 内 豪 增 长 能 力 。 因 此 在 测定 种 群 的 内 店 增 长 能 力 时 ,必须 同时 说 明 
种 群 的 稳定 年 龄 分 布 。 

表 4 按 照 Birch (1948) 的 方法 列 出 了 棉铃 虫 试验 种 群 稳定 年 龄 分 布 的 计算 过 程 。 从 
表 中 可 以 看 出 ,如 果 温 度 始终 恒定 在 25°C ,其 它 试验 条 件 也 保持 不 变 , 棉铃 虫 实验 种 群 以 
rm 一 0.1451 速率 无 限 地 扩张 ,那么 该 种 群 最 终 的 理论 稳定 年 龄 组 本 将 为 : ORG 39.22%, 
幼虫 占 57.25%, ih 3.11 多 ,成虫 占 0.41%。 十 分 有 趣 的 是 ,在 这 样 一 个 理论 种 群 中 , 整 
个 未 成 熟 期 所 占 的 比例 竟 达 99.5% AE, RERE 05% , 这 主要 是 因为 在 该 种 条 件 下 ， 
棉铃 虫 实验 种 群 的 rw 相当 大 ,同时 未 成 熟 期 较 成 虫 期 为 长 的 缘故 。 

瞬时 出 生 率 和 瞬时 死亡 率 由 试验 测定 的 "。 精确 入, 根据 公式 (4) 和 (5), 即 可 计算 

表 4 棉 狼 虫 实验 种 群 在 SC 时 的 稳定 年 龄 组 配 











年 龄 组 x DRIER Lx| eati Leat | 稳定 分 布 百分比 008Lre mtt 
0—-3 0.6471 0.5546 36.5925) ge 702 39.2187 
3—6 , 0.4187 0.3513 23.1788) (9) 
6 一 9 0.2700 U. 2248 14.8323 
9—12 .82 0.1753 0,1437 9.4813 57.2507 
12—15 De 0.1134 0.0020 6. va (幼虫) 
15- 18 。 0.0734 0.0595 3.9258 
[8-21 。 0.0475 0.0362 2.3885 
21—24 . 0.0307 0.0203 1.3394 
24- -27 De 0.0199 p.07 0. ‘sa| 3.1102 
27.-309 2612 0.0129 0.0074 0.5212 f Ca) 
30—33 0.58" 0.0083 0.0049 0.3233 
33---36 .5 09.0054 0.0930 0.1979 
36—39 oO 0.0035 0.0020 0.1320 
39. -42 2 0.0023 Q.0013 0.0858 0.4131 
42—45 . 0.0015 0.0008 0.0528 《成虫 
45—48 30 0.0009 0.0904 0 .026-+ 
48 一 51 . 9.0006 0.0001 0.0066 





总 i 1/8 = 1.5155 99.9927 


* +, = 0.1451 
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瞬时 出 生 率 (5) 和 瞬时 死亡 率 (d) 


== (4) 
d =b— fym (5) 


式 中 6 取 自 表 4。 棉铃 虫 实验 种 群 在 25 吃 条 
EF, rm = 0.1451, 8 = 0.6598 (24), PTO BT 
出 生 率 和 瞬时 死亡 率 分 别 为 0.6135、0.4684。 

表 5 比较 了 棉铃 虫 实验 种 群 在 五 种 恒温 条 件 
下 的 主要 统计 值 。 从 这 些 比较 中 可 以 看 出 , 就 成 
忠 的 平均 总 产 卵 数 、 日 平均 产儿 数 和 净 繁 殖 率 而 
言 , 均 以 25%C 时 为 最 佳 ; 就 实验 种 群 的 内 店 增 长 
能 力 来 看 ， 则 以 30°C 时 为 最 大 ;在 试验 的 温度 范 
围 内 ,棉铃 虫 实验 种 群 的 内 豪 增 长 能 力 与 温度 的 





15 20 25 30 35 
温度 (*C》 
6 ”湿度 与 棉铃 虫 种 群 局限 
增长 速率 (A) 的 关系 


关系 哇 抛 物 线 趋 势 ( 图 6), 图 中 以 % 而 不 以 >。 作 纵 座 标 ,是 因为 前 者 更 为 直观 、 亦 更 易于 


表 5 在 五 种 温度 下 ,棉铃 虫 实验 种 群 主要 统计 量 的 比较 





















































































































mE) 15 20 25 35 
pi? 118.6441.35 | 55.53+0.88 34.34 士 0.32 23.88 十 0.25 21.98+0.23 
未 其 gt 126.59+1.66 | 59.35-+0.50 36 .034-0.24 24.44-40.16 23.00+0.28 
a Š 平均 122.62 57 .44 35.19 24.16 22.49 
EER) 29.7 48.2 56.3 61.4 44.0 
平均 世代 历 期 (天 ) 131.12 66 .00 40.82 31.27 27.94 
9 22.7 士 2.3 21.9 十 1.1 13.74-0.6 13.1+0.5 7 .0+0.5 
成 虫 寿命 (天 om 23.641.8 19.0 寸 1.7 14.6+0.8 13.3+0.5 6640.6 
平均 23.2 20.5 14.2 13.2 6.8 
平均 产 孵 数 | 151.9475.9 730.44137.8 | 1270.2+76.5 | 1187.2 士 107.6 | 193.1+15.0 
第 SP eK OBR 6.69 33.35 92.72 90.63 27.59 
4H FAH (Ro) 18.89 170.72 350.56 347.25 38.03 
0.0225 0.0786 0.1451 0.1902 0.1368 
ABMKEA 
1.023/ 天 1.081/ 天 1.156/ 天 1.210/ 天 1.147/ 天 
EENE CB) 0.3522 0.5074 0.6135 0.5971 0.5626 
RECRE (d) 0.3297 0.4288 0.4684 0.4069 0.4258 
gE 22,83 38.55 39.22 35.36 26.50 
eee 幼虫 ith 62.08 53.21 57.25 59.32 60.21 
DARRIES oa 13.73 7.53 3.11 4.45 10.44 
pog 1.36 0.71 0.41 0.86 2.84 
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理解 。 图 6 的 方程 式 是 
y = 0.4759 + 0.0475x 一 0.0008x" 
令 其 导数 为 0, W) r = 29.69, y = 1.1510, 以 此 值 代入 公式 (2), 得 rm = 0.1665, 
由 此 可 见 ,在 最 适 温 度 (29.69°C) 下 ,棉铃 虫 实验 种 群 理论 上 将 逐日 以 1.1810 倍 的 速率 不 
断 作 几何 级 数 增长 。 
表 5 还 表明 ,在 五 种 试验 温度 下 , 在 棉铃 虫 种 群 的 理论 稳定 年 龄 组 配 中 ,未 成 熟 期 都 
占有 很 高 的 比例 ,成 虫 所 占 的 比例 不 到 3%。 


讨 # 


内 襄 增 长 能 力作 为 昆虫 物种 的 一 个 特性 , 既 取 决 于 物种 的 遗传 性 ,也 受 环境 条 件 的 影 
了 响 。 研 究 昆虫 的 内 豪 增长 能 力 可 以 为 比较 不 同 种 昆虫 在 自然 界 的 丰盛 度 提 供 某 些 理论 依 
fio Plin, Howe (1953) 曾经 比较 过 九 种 仓库 害虫 的 内 店 增 长 能 力 ,， ARAM k 
Ptinus tectus 的 rw 最 大 ， 它 也 正 是 英国 唯一 的 一 种 重要 仓库 害虫 ;而 rm 较 小 的 Niptus 
hololeucus 多 年 来 数量 一 直 都 很 少 。 

研究 昆虫 的 内 让 增 长 能 力也 可 以 为 害虫 的 预测 预报 提供 有 用 的 资料 。 表面 上 看 来 ， 
似乎 害虫 的 产 卵 量 越 大 , 它 的 增殖 速率 就 越 快 。 实 际 上 ,昆虫 种 群 的 增长 不 仅 与 它 的 产 旷 
量 有 关 , 而 且 还 取决 于 它 的 存活 率 , 发 育 速 率 和 产 及 速率。 内 襄 增 长 能 力 同时 综合 了 上 述 
庄 因 素 对 昆虫 种 群 数量 变动 的 影响 ,从 理论 上 说 , 它 应 当 能 比 任 一 单项 指标 更 精确 地 表述 
昆虫 种 群 数 量变 化 的 情况 ,本 试验 的 结果 表明 ,棉铃 虫 种群 的 内 店 增 长 能 力 与 温度 有 密切 
关系 。 在 15 一 30%C ZE, ERI rn 随 着 温度 的 升 高 而 增 大 ， 当 温度 继续 上 升 至 35°C 时 ， 
rm WABI FR MES 中 可 以 看 出 , 低温 对 种 群 增长 的 不 利 影 响 是 通过 延长 发 育 期 ， 增 
加 死亡 率 , 降 低产 卵 量 和 产 卵 速率 达到 的 ;高 温 的 不 利 影响 则 主要 是 通过 增加 死亡 率 和 降 
低 总 产 卵 量 实现 的 。 根 据 这 些 结果 ,我 们 可 以 较 有 把 握 的 预测 , LRA, 平均 温度 又 
较 长 时 间 地 维持 在 30°C 左右 时 ,棉铃 虫 独 吃 的 可 能 性 很 大 。 

Barlow (1962) 在 六 种 温度 下 研究 了 两 科 蚜 虫 Myzus persicae 和 Macrosiphum euphobiae 
WA BUIM KEN, RE RE ABIIN ,前 者 的 r+。 总 比 后 者 大 ,原因 是 前 者 发 育 更 快 ,他 认 
为 在 决定 这 两 种 蚜虫 种 群 的 内 训 增 长 能 力 方 面 ,发 育 速率 比 产 出 的 总 后 代数 更 为 重要 。 从 
表 5 中 可 以 看 出 ， 棉 铃 虫 的 发 育 速率 与 产 卵 量 在 决定 其 内 店 增 长 能 力 方面 的 相对 重要 性 
随 混 度 的 变动 而 异 : 例如 ,在 25 一 30°C 之 间 , 平 均 产 卵 量 差 异 不 大 ,所以 发 育 速 率 对 rn 
的 影响 更 重要 ;在 30°—35°C 之 间 , 发 育 速 率 相 差 不 大 , 但 产 卵 量 相差 悬殊 , 因此 ,后 省 的 
影响 更 为 显著 。 

研究 昆虫 的 内 齐 增 长 能 力也 可 以 为 合理 引进 和 利用 天 敌 提供 依据 。White 等 (1977) 
党 研究 过 全 果园 中 捕食 性 姥 Z. mai 的 内 店 增 长 能 力 , 并 与 两 种 植 食性 螨 和 其 它 三 种 捕 
EIER TER, RE ra 不 如 其 它 捕食 性 师 大 ,因而 不 是 控制 害 冉 的 有 效 因子 ,但 
由 于 它 的 食量 小 .适应 性 强 , 在 植 食性 螨 密度 很 低 时 , 它 仍 能 保持 一 定 的 密度 ,所 以 在 控制 
害 晴 的 越冬 密度 方面 仍 入 一 定 的 意义 。 

当然 ,内 店 增 长 能 力 的 实际 应 用 要 比 理论 研究 复杂 得 多 。 首 先 ,只 有 有 保持 稳定 的 环境 
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条 件 ,昆虫 种 群 的 内 豪 增长 能 力 才 趋 于 恒定 ,在 自然 条 件 下 ,这 是 不 可 能 实现 的 。 其 次 , 绝 
大 多 数 昆虫 种 群 的 增长 或 多 或 少 疆 与 密度 有 关 ,尤其 像 棉铃 虫 等 有 自 相 残杀 习性 的 昆虫 ， 
密度 的 影响 更 不 能 忽视 。 此 外 ,人 类 的 生产 活动 \ 天 敌 的 作用 等 也 都 直接 或 间接 地 影响 昆 
虫 禹 群 的 增长 。 尽 管 如 此 ,如 果 在 同类 环境 中 的 几 种 害虫 , 它们 的 密度 效应 大 致 相同 , E 
要 天 天 等 的 作用 也 没有 重要 差异 ,那么 根据 其 内 店 增 长 能 力 , 我 们 仍 可 相当 有 把 握 地 估计 
它们 的 发 展 趋势 。 如 果 系 统 地 研究 了 不 同 环 境 因 素 对 某 昆 虫 种 群 内 豪 增长 能 力 的 影响 ， 
我 们 就 能 较为 准确 好 推测 在 某 一 特定 情况 下 ,该 种 群 将 以 何 种 速率 增长 ,并 采取 相应 措施 
进行 控制 。 
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INFLUENCE OF TEMPERATURE ON THE GROWTH OF LABORATORY 
POPULATION OF THE COTTON BOLLWORM, HELIOTHIS 
ARMIGERA (HUBNER) 


WU Kuen-cttun CHEN YU-PING Li MING-HUI 


(Institute of Zoology, Academia Sinica) 


Some of the results of a laboratory study on the relationship between temperature 
and the population dynamics of the cotton bollworm (H. armigera) are presented in 
the paper. The rates of development of the immature stages of the cotton 
pest were determined at 5 constant temperatures from 15° to 35°C and fitted to logistic 
curves, The threshold temperature and thermal requirment for the development of im- 
mature stage was calculated to be about 11°C and 505°D (day-degree), respectively. 

The life tables (l-) and the age schedules of female birth (m.) were constructed. 
The innate capacities for increase and other useful indices of the laboratory population 
were compared at 5 temperatures. At 30°C the innate capacity for increase (rm) was 
determined to be 0.1902 and the finite rate of increase (A) to be 1.210/day. The mean 
length of a generation (T) was caleulated to be 31.27 days and the net reproductive 
rate (Ro)to be 347.25. Above or below 30°C, ra fell to some extent and 
the lowest occured at 15°C, Therefore, the relationship between the temperatures 
and the innate capacities for increase of the pest showed a parabolical trend. 

The theorctical stable age distributions revealed that very high proportion of the im- 
mature stage (above 97%) was presented in the laboratory populations as eompared 
with the adult stage (less 3%) at all the temperatures tested. 

The ecological significance to study innate capacity for increase was briefly dis- 
cussed. 


